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[摘  要] 针对李楼铁矿大结构采场采用阶段空场嗣后充填法,回采爆破是采矿工艺重要环节,当前中深

孔一次爆破2~3排,直接影响矿块的生产能力。为了提高矿块的生产能力,缩短回采时间,减少成本投入,

降低作业人员劳动强度,提出中深孔多排爆破工艺,并从多方面进行论证方案的可行,在李楼铁矿成功的

应用,取得预期效果。 
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1 矿山简介 

李楼铁矿开采范围内共有5条矿体,

即FeⅠ、FeⅡ1、FeⅡ、FeⅢ1、FeⅢ,

以FeⅠ号矿体为主,占开采范围内储量

的85.35%,其次为FeⅡ和FeⅢ号矿体。矿

床走向长3.4km,FeⅠ号矿体平均厚度约

50m,矿体倾角75°,FeⅡ和FeⅢ号矿体

平均厚度约12 m,矿体倾角75°。地质资

源 量 27624.82 万 t, 平 均 地 质 品 位

TFe34.29%。矿体的矿石品位比较均匀,

在控制范围内品位比较稳定,矿体内基

本没有夹层。李楼铁矿矿体位于当地侵

蚀基准面以下,主要含水层透水性、富水

性较强,补给条件较差,具有较高水压,

第四系厚度大、分布广,水文地质边界条

件复杂,为复杂型裂隙充水矿床。根据矿

山水文地质条件,地表村庄和农田不允

许移动和塌陷,推荐采用阶段空场法采

矿方法。 

1.1矿山开采现状 

李楼铁矿采用斜坡道和竖井开拓方

式,当前开拓工程基本完成,并于2012年

通过竣工验收。目前已实现铁矿石530

万t/a生产能力,进入了达产稳产阶段。 

根据李楼铁矿的赋存条件、开采技

术水平, 后确定采用阶段空场嗣后充

填采矿方法,分矿房矿柱两步骤回采,一

步骤采场回采,采用全尾砂胶结充填,充

填体确定达到或超过设计强度,然后进

行二步骤矿柱回采,矿柱回采原则上采

用遵循隔三采一的原则,在充填体两侧

禁止同时进行爆破作业。 

李楼铁矿矿体厚度大于30m,采场布

置形式采用垂直矿体走向布置,对矿体

厚度小于30m,采场布置形式采用沿矿体

走向布置。采场结构参数：凿岩分段高

度25m,阶段高100m,采场宽20m,一步骤

矿房和矿柱宽度基本一致。-400m分段为

出矿水平,-275m分段为充填和回风水平,

其余分段为凿岩爆破水平,风溜井经联

络道与各水平连通。各水平下盘沿脉巷

经首采部位往南北两翼延伸,逐步延伸

风溜井,满足安全生产要求。 

中深孔分段凿岩,阶段出矿,-400水

平集中出矿,出矿堑沟采用中深孔爆破

形成。 

凿岩设计选用Simba1354型液压采

矿凿岩台车凿上向扇形中深孔,炮孔直

径ф76mm,炮孔排距1.5m~2m,孔底距

2.5m~3.2m,凿岩台车效率8万m/台年,炮

孔延米爆破量10t/m。人工装药采用

BQF-100装药器进行装药。公司为了减轻

工人劳动强度,提高装药效率,李楼引用

一台诺曼特装药台车。采用乳化炸药(或

铵油炸药)爆破,非电起爆系统双路起爆,

一次爆破 1~2排孔 ,回采炸药单耗

0.45kg/t。 

出矿采用LE1400E型电动铲运机,斗

容6m3,每台铲运机负担两个矿块出矿,

采场内矿石利用铲运机运往矿石溜井。

6m3铲运机效率按65万t/a计算,矿山共

需6m3铲运机8台。控制采场放矿块度为

900mm,不合格大块在装矿进路中进行二

次爆破处理。 

当前市场经济低迷,矿山企业为了

积极应对寒冷的市场,实现扭亏为赢的

目标,需要大规模机械化开采,追求规模

化效益。回采爆破是采矿工艺中的重要

环节,如何安全有效的提高大爆破工作

效率,缩短回采时间,对于提高矿山本质

安全,减少成本投入,降低作业人员劳动

强度具有重要意义。因此为了提高爆破

效率,需要开展中深孔多排爆破的研究,

终目标实现多排爆破,对于提高矿块

的生产能力,意义重大。 

2 方案重要性 

2.1第一小节 

正文我公司现行大结构采场所采用

的阶段空场嗣后充填采矿方法中,一个

标准的采场地质矿量30万吨,设计正排

排数120排(除去切割拉槽排数)。一般情

况下,一次性起爆中深孔排数一般为2-3

排,一次性装药量约为2-3t左右。若按照

现有的爆破方式作业,共需实施大爆破
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40-60次；若将一次性起爆的排数提高至

4-6排,则共需实施大爆破20-30次,总爆

破次数减少一半以上。综上所述, 

(1)虽然增加2-3排的装药工作量,

但是当前公司引进一台诺曼特装药台车,

在李楼铁矿的已经成功应用,大致50分

钟可以装完1排正排中孔。采用装药台车

当班可以完成4-6排的装药工作量。 

(2)可以采用装药台车进行装药,有

效发挥台车的效率,降低人员劳动强度。 

(3)是可以减少油铲准备采场次数,

减少油铲出矿量,节约成本及人工。 

(4)是减少起爆次数可以降低爆破

冲击波对井下构筑物的重复伤害,便于

采场的现场管理。 

(5)是装药次数减少,可以大幅度降

低装药时对电铲出矿的影响时间,即电

铲出矿的有效时间增加,利于缓解采场

生产压力。 

(6)是起爆排数增加,利于爆破能量

在炮排之间充分释放,排与排之间形成

挤压,达到挤压爆破的效果,减少大块的

产生。 

(7)缩短采矿工序时间,优化了回采

工艺的,起到很大推动作用。 

3 多排爆破参数的确定 

大孔径多排爆破在露天矿山的应用

比较广泛,然而地下矿山的应用相对较

少,经验相对比较缺乏。按照大孔径多排

在露天矿山的应用的爆破参数计算,岩

石松散系数按照1.5计算,六排正排同时

爆破需要前排的自由空间长度为

(1.5-1)*(1.9+2.0)*3=5.85m,多排爆破

应在正排第四排开始采用六排一次爆破

较为合适。四排正排同时爆破需要前排

自由空间长度为(1.5-1)*(1.9+2.0)* 

2=3.9m,因此只需切割横巷爆破完成(出

空)后就可以采用四排一次性起爆。为保

证爆破效果,后期爆破的排数,补偿空间

可以按照30%计算。 

多排爆破排数有一定限制,依据岩

石爆破的机理分析。因为多排爆破原理

是充分利用发挥临空面的反射拉裂作 

 

 

用,前排抛掷运动可为后排创造良好的

临空面条件,随着排数增加增加,由于前

排抛掷运动受阻,后排临空面实际上只

是一条较宽破裂面,爆破碎石向前运动

可能严重受阻,出现“推墙”。根据相关

文献资料统计分析：一般一次性爆破爆

堆长度超过20-25m时,爆破效果会变得

非常不理想,易发生爆破推墙等事故；同

时结合本公司生产实践结果表面,上下

水平台阶排距超过12排时,容易发生“推

墙”事故案例；因此首次试验安排一次

性起爆确定4-6排时,上下水平台阶排距

应当控制在12排以内(含此次起爆排

数)。根据我公司现行的切割巷成型经验,

一次性爆破8排切割排(排距1.5m)切割

拉槽效果较好,推理一次性爆破长度为

12m方案确定是完全可行的,由此可推断 

 

 

6排中深孔一次性起爆理论上完全可以

成立。 

4 爆破振动的控制 

本次起爆采用多段微差爆破法起

爆,为控制爆破振动对地表的影响,每

段雷管起爆单段药量确保在300kg范

围内。按照单耗0.36kg/t计算,四排中

深孔一次性起爆 大药量为4770kg,

每段雷管控制药量250kg-300kg,则需

雷管段别为16-20个；六排中深孔一次

性起爆 大药量为7160kg每段雷管控制

药量250kg-300kg,则需要雷管段别约为

24-29个(本方案以-375m水平中深孔为

基础进行设计,-350m水平中深孔较浅,

药量约为5100kg,可以适当减段,其他水

平类似)。目前我公司炸药库雷管段别数

为20个,故一次性起爆六排需增加一部

图 1 雷管分段网络 

图 2 雷管分段网络图 
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分雷管段别以满足实验要求。 

5 多排爆破具体实施方案 

5.1四排中深孔一次起爆方案 

根据实践经验,四排中深孔一次性

起爆是完全可行的,为保护周边“二步

采”采场的稳定性,保证爆破效果,本方

案选择“V”型掏槽爆破网络起爆。具体

分段方案如图1,李楼采矿场部分中深孔

为13、14个孔交错布置,按照每个雷管段

别控制药量低于300kg的原则进行分段

设计,因为现在采场基本转向二步采采

场,为保护采场两侧充填体护壁的稳定

性,前三排采用“V”型掏槽设计,后一排

为保证爆破效果,减少穿孔对后排造成

的影响,采用正常的微差起爆法起爆,同

时为保证后排有足够的爆破冲击力推动

前排,各分段设计控制药量均接近

300kg。 

5.2六排中深孔一次起爆方案 

六排中深孔一次起爆药量设计 大

值约为7.2t,起爆药量较大,在本公司尚

无先例,爆破产生的地震波影响情况应

以实测为准,本实验方案依旧按照各分

段药量控制在300kg以内的原则设计。采

用“双V”型爆破的方案设计,后三排各

分段控制药量控制在接近于300kg的范

围,起到一个类似于“加强排”的作用,

使后排有足够能量推动前排渣堆,形成

足够自由空间,避免爆破事故发生。雷管

分段情况如图3所示,雷管分段剖面图及

装药结构图2所示。 

中深孔多排爆破在李楼-350水平

7-3#采场进行试验,首次试验多排爆破

安排6排,装药量为7.1t,分20段。地表爆

破振动测试1.9cm/s,远低于国家爆破振

动安全允许标准。采场爆破块度较均匀,

达到预期爆破效果,采场附近构筑物均

未受爆破冲击波损伤或破坏。 

6 结语 

中深孔多排爆破已经在李楼铁矿广

泛应用,矿块的生产能力大幅度提升,提

升装药台车效率,减轻工人的劳动强度。

需要继续深入研究多排爆破理论,结合

试验效果,逐步增加装药排数进行试验,

以实现 大规模的多排爆破的目标。 
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